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Ein le i tung  
Bei den i n  der  Schnell-Langsam-Technik übl ichen l a n  :sc.men Icoinzidenz- 
s t u f e n  v i r d  so~rohl  d i e  Verzögerung de r  Uingangsirnpulse, a l s  auch d i e  
Lange de r  zur  Koinzidenz zu bringenden Impulse durch Verzögerungskzbel 
bes timt, Der Um::z,ng m i t  den Kabeln i s t  i n  mancher Hinsicht  unbequem 
und zei t raubend,  und d i e  e r re ichbaren  Moinzidenzauflösungczeii;en l i egen  
wegen de r  schlech-Lei1 Ans i e g s z e i t e n  der  Impulse i n  den Ver~ögerun~yska- 
be ln  kaum u n t e r  e i n e r  usec. / 
Fenn man d i e  Absichi; h a t ,  e ine  Apparatur ö f t e r s  ur izujust ieren,  i-robei 
jedesma,l andere Verzö;;.erungskabel n ö t i g  s ind ,  oder nenn eine Koinzi- 
denzstufe  i n  größerer  S t ü c k z ~ ~ h l  gebaut nerden s o l l  und a l l e  i n  ver-  
s chiedene RSnde komrnen und zu verschiedenen Zvecken ver1:renci.e t werden, 
e n t s t e h t  der  T.iunsch nach e i n e r  bequemeren und rascheren Ainstellmög- 
l ichlcei t  der  Verzö,;erunzs- und I<oinzidenzauf l ö seze i t en .  
Ys - i rd  i m  f o l ~ e n d e n  e ine  Xoinzidenzstufe beschrieben, d i e  d i e  kon- 
t i n ~ l - i e r l i c h e  2 ins te l lbc , rke i t  von i , ionovibra torschcl tungen mit de r  5 ta -  
b i l i t ä t  von Sch::lt~i.n:,en m i t  Verzö;erun,~n!t¿?beln vere i i i ig t .  Das Gerät 
i s t  inzvischcn i n  e i a e r  Se r i e  von 40 Stii.ck gebaut vorden und i s t  en  
verschiedenen f2 te l len  des Xernforschungszentrums i n  3 e t r i e b -  
I. Blockscha l tb i ld  
lfie man aus dem Blocksc i~a l tb i ld ,  J'~bbilduiig 1 s i e h t ,  kznn das Gerat 
d i e  Roinzidenz von maxifiial v i e r  ,,'insen)simpulsen und d i e  Antikoinzidenz 
e i n e s  fün f t en  enzeizen.  X e  fiinf Jin;=nngsimpulse gelan,jen zunächst i n  
j e  e5ne de r  Verzö -;erun,ysschaltun:;en "Zeit , ; l ied V". Diese l i e f e r n  fünf 
!;usgnngsirnpulse, deren Lenzen 1:ontinuierlicl-i durch e ine  Gleichspannung 
versnder t  verden können. Die Xckf lanken  d i e s e r  Impulse s t eue rn  d i e  I m -  
pu ls f  orrlers tuf en  "Zei-L.;lied IF t t  an,  deren A u s ~ a n ~ s i m p u l s e  eben fa l l s  
B o n t i n ~ i i e r l i c h  eins-tellb2-r s ind.  !liese Impulse g e l ~ , n > e n  zur e i ~ e n t l i c h e n  
Koinzidenzs tu f  e  , d i e  i m  ? a l l e  e i n e r  Koinzidenz je e inen  negativen und 
e inen  pos i t i ven  Cinheitsimpuls l i e f e r t .  Außerdem i s t  der  e iyen t l i che  Ko- 
inzidenzimpuls,  d i e  Überlappung de r  J in ,yangss i~na le ,  zur 3eobachtung 
nach außen tyeführt. 
Die Sch~. l tungen "Zeit,r;.lied V" und "Ze i tg l i ed  IF" s ind  b i s  auf e inze lne  
Baute i le  i d e n t i s c h ;  deshalb konnte f3.r beiee d i e se lbe  gedruckte Korte 
verwendet -!erden, sodaß d i e  ganze I;oinzidenzstufe nur aus zwei gedruck- 
t e n  hchn1tun;;en b e s t e h t ,  von denen das Ze i tq l ied  zehnmzl, c?ie Xoinzi- 
denzkcrte e inda1 vorkommt. Dies e r l e i c h t e r t  : ;er ienhcrs te l lung und Service.  
Da'die beiden Ze i tg l i ede r  nahezu iden t i s ch  s ind ,  kann i h r e  "rirkungs- 
ne i se  gemeinsam anhc'nd der  Abbildung 2 beschrieben uerden, d i e  das  
Rlocksch~. l tb i ld  des Ze i tg l i eds  d? . r s te l l t .  2s  handel t  s i c h  o f f ens i ch t -  
l i c h  um einen e tna  aus,gedelinten .: onovibrator.  
Xin herkömrnli cher lionovibrator z e i g t  d i e  f ü r  den vorliegenden llnvren- 
dungsfa l l  unervüilschten 2 i  ,enschalten e i n e r  -ch zltung, i n  der  zuvie le  
Einzelfunktionen n i t  zu -reni:;en a4 t iven  Deuelzmenten e r z i e l t  ?!erden 
so l l en .  .:ine Ver!:,nderung e ines  Parameters, 2 .B .  de r  Impulsl:~,nge, be- 
e in f  l u ß t  i n  v.ii!controllierbarer "eise mehrere andere 3i:>ensch:tften, e tna  
clie : ins teuerbarkei t ,  d i e  !i?otzeit oci.er d i e  Inipulsform. 
Die ::ntlnduns des z e i  tbes  timmend-eil Kondeiisa t n r s  i m  ' ionovibrator ge- 
sch ieh t  n i ch t  nur durch den ,.troni, der  durch den zugehörizen "iderstZnd 
f  l i e l j t ,  sondern auch Sber den l~ol le lc tor rec  t r  troni des gerade gesper r ten  
S rans i s  t o r s  . Ikn i  t e r g i b t  s i c h  e ine  Tei-nperaturabhsn:i~keit,  d i e  schwer 
zu besei t i ,yen i s t .  
Die Ze i t ,  d i e  nach einem Impuls cle? , :onovibrators  gena r t e t  irerden muß, 
b i s  a i e d e r  e i n  b r a u c h b ~ r e r  Impuls erzeugt  msrrl-en kann, i s t  von der  
Größenord-nun2 der Inpulcl5nge,  innerhalb d i e s e r  Ze i t  kann nan nur s eh r  
unde f in i e r t e  oder überhaupt keine ?-us~rciigsinipulse erli l t e n .  
Schl ieß l ich  i s t  es  be i  einem i-onovibraior unver1ieir1.lich~ zur :ins t e l l u n g  
impulsfiihrende Lei tu-qen  en d i e  F r o n t p l a t t e  zu ziehen, vas meist  erheb- 
l i c h e  Cchlrierig!iciten ni t s i c h  b r i n g t .  
:renn man versucht ,  d i e  dem lonovibrator zuzrunde l iegende Idee so zu 
i n t e r p r e t i e r e n ,  daß  d i e  er1Cihiiten i f a c h t e i l e  verriiieden verden, kommt 
man zu e i n e r  Schaltunz,  d i e  i n  !.bbildung 2 d a r g e s t e l l t  i s t .  Die HC- 
2ntl:dun:; 7 ~ i r d  durch einen l i nea ren  Sügezahn e r s e t z t ,  der  gelrUnschte 
Zeitpunkt riird durch e inen  Vergleich zwischen diesem SXcezahn und e i n e r  
f e s t  ein,?es t e l l t e n  Gleichssannun,) Ze.ronnen. 
111. Uinzelheit ,en der  bch::ltung "Zeit:;lied 13"' .'ibbildung 3 
. . T i s t  e i n  !:in~:t.ngsvers tjjrl,:er, de r  aus i1ec:ütivcn . ingan~s impulsen  von 
I 
z iemlich b e l i e b i g e r  E'orm einen posi t ivei l  Ainheitsirilpul.; e rzeuyt ,  $-er 
das  F l i p f l o p  Tz, S anf ; teuer t .  Dieser lingnngoverst 'rker f e h l t ,  3 
d.ie Scki :,l tun,? clurch d i e  pozi t i v e  I;-? ckf lanke de; ,:u-sganjs i m p u l ~ e s  de r  
vorheri:;en htufe  getri..;:;ert ~rerden  s o l l .  Vor d-ein Xondensator C l i e g t ,  1 
i n  Se r i e  dazu, i m  Cha3sis noch e i n  ' i d e r s t ~ , n c l  von 1 k-Ohm, der  6en Ein- 
gan?;sl,!iderst-tnd der  S c h ~ ~ l t u n ~ ;  bestimmt. 
Der an T beim Kippen entstehende p o s i t i v e  Impuls ö f fne t  den Sch3l te r  T 
3 5 
des B o o t s t r a ~ - S 5 ~ ~ e z a h n g e n e r ~ , t o r s  T codurch am ;mit ter  von T6 de r  Szge- 6 ' 
zehnimpuls l o s z u l ~ , u f e n  beyinnt.  '.'ehrend T8 a l s  3rnitterfol:er a r b e i t e t ,  
dessen An i t t e r  e t ~ i a  auf 6em Sp;. nnungsnivec-u l i e g t ,  ?en, Zn s e i n e r  Basis 
e i n y e . ~ t e l l t  ~ ~ u r d e ,  i s t  T qespe r r t ,  b i s  der  ;:L~ezchnirnpuls Casselbe 7 "  
ITiveau e r r e i c h t .  
I n  diesem ilornent wird der  Stroin von T* nach T um::esch:-.ltet, und der  am 7 
I(o1lektor von T entstehende pos i t i ve  11:puls s c h a l t e t  das F l i p f l o p  zu- 7 
rück. Durch d i e  Gleic~is t roiakop~lui lg  z!rischen F l ip f lop ,  ,~;ii;ezahngenerator, 
Diskriminc.tor und ~ r i e d e r  zui81. F l ip f lop  und 6ilrch Cie gen;:!?lteri bpennungs- 
niveeus lliril e r r e i c h t ,  deß d2.s F l i p f l o p  i n  <.er R u h e n t e l l u n ~ ,  insbesonc'ere 
auch nach dein .<inschhltcn der  Ire t z ~ p n i i u n  ,en, i n  der  r i c h t i g e n  : ) te l lung ,  
nemlich T2 l e i t e n d ,  T g e s i ~ e r r t ,  s t e h t .  3 
Damit jede Ilarte m i t  e i n e r  Gleicks-3.iinung z~ i i s chen  0 und +G Volt am 
l:e,-eiein?;an?; E .yenau d i e  gle ichen I!apulsl,.n,yen l i e f e r t ,  .-,urden znei  
~ ~ i c h m ö , ~ l i c h l c e i t e n  vor,-edelien. Am Poten t ione te r  RZ1 u i r d  de r  1;ürzez t e  
Impuls durch Verschiebung der  unteren tns;orechkante des 3 i s k r i r n i ~ a t o r s  
j u s t i e r t ;  an R I 6  ~ ~ i r d  d i e  Spannung e i n ? ; e ~ t e l l t ,  d i e  fGr d i e  , : i t e i lhe i t  
des  Ssgezahnes veran t r ro r t l i ch  ist. 
Der I(ondensr t o r  C un t e r s t i i t z t  dcrs F l i p f l o p  bein ) t a r t e n  des ;Sgezahnes 5 
und ermözlicht b e i  de r  Cch?,ltung Ze i t  ylied 13' e ine  kUrzeste Impulsl~'.iige 
von 0.1 usec,  nährend ohne ihn  nur 0 . 2  usec s i c h e r  zu e r r e i chen  s ind ,  / / 
meil de r  SZgezzhnimpuls zu spic,t beginnt .  
Die ' i d e r s t z n d e  R8 und R1, e r z e u s n  durch Sperrung be ide r  F l ipf lop-  
Trans i s toren  einen ~'Dzu.erinpuls"am >',\usgang 2 der  Schaltung, Trenn s i e  
ali +24 Volt ge l eg t  verden, Dies beirahrt s i c h  i n  Verbindung m i t  dem 
Oszi l lographel~crusg~~ng Ger Tbinziclenz-Xarte, da  auf d i e se  ' reise h i n t e r -  
einanger jeder e inze lne  zur ':.oinzidenzstufe g e l ~ n g e n d e  Impuls be- 
obachtet  und e i n g e s t e l l t  rrerden kann. 
Abbild-3 3 s t e l l t  das Ze i tg l i ed  IF dar, das Z e i t g l i e d  V un te r sche ide t  
s i c h  davon iil fol~;cncien Punkten: Da b e i  de r  Verzö~erung  der  Xingangs- 
impulse Zei ten zlrischen 0.5 und 5 usec i i l t e r e s san t  s ind ,  genii-gen d i e  / 
Trans is toren  2 i! 963 a l s  T und T und AF 127 a l s  T,-, T 6 ,  2 3 ' 'I' und Ta. 7 
Die Uideru-¿,zndsr-rerte sincl den cnderen Transis-torefi angepaßt. C f e h l t ,  5 
Cs h a t  den !,:ert 680 p f ;  der  .iin~zn:everstärl;er i s t  Regen d.er r'urch d i e  
tt3SOi\Tl=u-iJorm vorgeschriebenen negativen iingangsi1:lpulse i nne r  vorhanden. 
I V .  I~oinzidenastuf  e  
Die e i ~ e n t l i c h e  Koinzidenzstufe,  ilbbil8ung 4 ,  i s t  vom Typ des Dioden- 
Und-Gates. Die ~1us~~n: ;s i inpulse  von v i e r  Impulsf orinern gel?.iir,en s o f o r t  
auf je e ine Diode, der  4ntikoinzidenzimpuls 7r:ird vorher i n  Tl umgepolt 
!¿i.nscht man l:reni,;er c,ls v i e r  koinzidenzen, so kann men entned-er d i e  un- 
e r i i i i sch ten  JingF-nge ?.urch "T>~uerirnpuls" un~.~irksam !lachen, oder d i e  
überzahl igen Zei t ~ l i e d k a r t e n  ~ u s  dem Chassis en t fe rnen .  
Der h i n t e r  den ICoinzidenzdioden au f t r e t ende  Impuls i:!ird zunächst über 
e inen Do~)pe lemi t te r fo lger  9' T nach außen zefiihrt  und s t e u e r t  sodann 
2' 3 
über d i e  Diode D6 e inen einfachen iionovibrator T6, T an. Der lionovib- 7 
r q t o r  e n t h l l t  d i e  I ö c l i chke i t  e ines  externen Getesr 2 r  a r b e i t e t  nur ,  
Tenn der  Aucgzng U an 0 Volt ge l eg t  i s t .  
Beide Kollektorimpulse des Iionovibrators s ind  über Doppelemitterfolger 
nach außen s e i ü h r t  und s t e l l e n  je  e inen  ne3st iven und einen pos i t i ven  
.~ i i i he i t s imsu l s  dar.  
V. Ilechanischer Aufbau 
Die fGnf Karten "Zei tsyl ied V" ,  d i e  fünf Karten "Ze i t< l i ed  IF" und d i e  
Koinzidenzkarte f ü l l e n  e ine  2-U-Kasse t t e  der  2: 101r2-:Torm, d i e  m i t  den 
XCO1TG-l'orm-Spannunzen +24, +6, -6, -12 Volt versorg t  verden mu6. 
Die impulsfiil~renden Leitui1,:en z71iqchen den V-Karten und IF-Karten und 
zwischen den IF-Karten und d e r  I<oinzic?enzk;irte s ind  n i ch t  abgeschirmt ; 
s i e  dü.rfen n i c h t  i n  einem Kcbelbeur~ v e r l e g t  verd-en, sondern müssen ge- 
t r e n n t  voneinsnii.er c? ,u~  kürzesteni - e ~ e  gezo.;en 7-'erden. 
Die Potent iometer ,  an denen d i e  zeitbestimnenden Gleichspannun.;en e in-  
g e s t e l l t  !rerden, s i t z e n  2.n Cer Fro i l tp la t te ;  jede d i e s e r  G1eichspanniin;en 
i s t  zur Kontrol le  an e ine  3uchse geführ t .  
V I .  Arbeitsweise 
Zur Beschreibung der  i iögliclikeiten d.es Ger? ts  s o l l  e i n e  Aufste l lung von 
Qießergebnissen dielieii, c:.ie i n  her  von H. i.leyer ( ~ t a n d s r d i s a t i o n  of 
docwnentation shee t s  f o r  e lectroizic  ins t rumentet ion fo l lo~s i i i g  the  
ESOITG stnndard)  vor,=eschls:;eilen Form nngeordne t i s t .  
1  . Ver~rendungszveck 
1 . I  4.nnendungsmöglichkeit 
Langsame i<oinzidenzstufe fi ir  Schnell-Langsam-i;oinzidenzsnordnungen u.Z. 
1.2 IIögliche : I rbei tsveisen 
Zmeifach-, d re i fach- ,  vierfach-Koinzidenz, oder zneifach- + Anti-, 
d re i fach-  + Anti-, v ie r fach-  + j.nti-Koinzidenz. 
1 .3  i.Iögliche Verbindungen 
Eingangsimpulse 2us langsamen b i s  mi t t e l s chne l l en  Diskriminatoren 
oder 3inkanalanalysatoren;  :lus,~an;:simpulse zum O s z i l l o ~ r a p h ,  zum 
Zähler,  zum Vielkanalanalysator  ( ~ a t e )  U. ä. 
1.4 Schc l tungs techni l~  
Dioden-Und-Gate; Verzögerung und Irnpulaformung m i t  F l ip f lop+ Säge- 
zahn+Diskriminator, l ~ o n t i n u i e r l i c h  e i n s t e l l b a r .  
2. dingangsch2rakte r i s t ik  
2.1 Zingangsimpedanz 1000 Ohm 
2.2 IiC - gekoppelt 
2.3 Breuchb:..re i2inpnii~;simpulse 
2.311 i1 i t t e l s chne l l e  Impulsquellen, m i t  50 Ohm abgeschlossen: 
k n s t i e g s z e i t  10 nsec 
ItC-AbTal1 50 nsec 
Am2litude großer a l s  2 Volt 
2 . 3 . 2  L a g s a u e  Iir!pulsquellen, n i c h t  ab,yeschlossen: 
Ans t i e j a z e i t  0.1 - 0.5 usec 
Amplitude 
/ 
I - 10 Volt 
2.4 d ingengspolar i tä t  nez,:,tiv 
2.5 r!axinale Amplitude dc r  Jin:angsinpulse 30 V o l t  
2.6 Typische Xi:~ziln,:nirnpulse 
IFegative Rec:iteckimpulse von 6 Volt irmplitude, 0.1 usec  




I I < o i n z i d e n z a u f l ö s u n ~ z e i t  
Kont inu ie r l ich  re;;elbnr 0.2 - 2 usec 
3.2 Gennuiskeit der  Uinstellung 
/ 
3.2.1 I n  dbhiingigkeit von den di:igangsimpulsen 
B e i  e i n e r  _Lnderung de r  -iiiiplitu6e der  3 inb?n~~s impulse  zvrischen 
2 und 10 Volt ,::ndcrt s i ch  d i e  Bre i t e  des IQ-Impulses n i c h t ;  
ctie Bre i t e  Ces V-Irnpulses ;iii$ert s i c h  d?.bei urn 0.5 ,... 
3.2.2 I n  ..\.bhEngigkei t von der  'I'eniperatur 
Die B r e i t e  sonohl 8 e r  V - a l s  zuch de r  IF-In>ulse 5nder.t s i c h  b e i  
I 1  
0 
j.einper?tur,'~.n<'eruii :en z..iischen 10 C und 45' C um weniger a l s  1 ;6 
des ,=rö!ltnöi;lichsri 3ins t e l l r e r t e s .  Die s chs l  tiin.;eil a r b e i  teil noch 
0 s i c h e r  ztrischen 0 und 50' C. 
3.2.3 I n  L'ohCii~igkeit von den S~-i.!~-.~ikungen der  Ver so r~angsspannun~en  
n i e  iii~deru g der  I r !pulsbrci te  des V- und IF-Imsul.;es i s t  k l e i n e r  
a l s  1 O/oo b e i  ..nderuiz= dcr  Ver::,orqunyss-annuqen um 1 :1. 
5 . 3  Iiurzzeit-  und Len.yzeit-Jtabil i tC,t  
Verzögert nnn z-!ei Ain<yan<uim~?ulse 5 0 ,  daß s i c h  d i e  zu:yehörigen 
IP-1n;mlse z e i t l i c h  v o l l  i'bzrd-ecken, und sch ieb t  r n i t  B i l f e  e i n e r  
d r i t t e n  V-Karte d-eil d r i t t e n  IP-Impuls z e i t l i c h  an den beiden 
e r s t e n  vorbe i ,  ::o ersc1.ieii1t; 6.er J L ~ i i i z i d e n z i .  !puls,  so'~z,ld s i c h  d i e  
d r e i  I f i~pulse  eben überlr'ppen. '3abei e r g i b t  cjicli, clrß innerhe.lb 
von 5 nsec ci2.s ;:oinziC!enz-di.;nzl von ei i ier  Z5hlr:tte 0 zur vo l l en  
Zähl re te  r tr-~Echst.  Das h e i ß t ,  deiC d e r  "Tiriie-Jitter" k l e i n e r  a l s  
5 nsec s e i n  muß. 3 i e  L~iiit;zeii;schnankun;en ('es so genonnenen Xin- 
satzpunktes  de r  vo l l en  Zahlrate  s ind  k l e i n e r  c l s  10 nsec i n  24h. 
4. i ~ u s ~ e n ~ s c h a r ? k t e r i s t i k  
4.1 ! i u s ~ s n ~ s i m p u l s e  b e i  e i n e r  nax. Del;.rtuiij von 560 0hm/220 pF 
i:mplitud.e 2 10 Vol t  
i lns - t i egsze i t  0.1 usec  
Li:nge 
/ 
0.7 ucec  / 
4 . 2  ~ ' ~ a x i i ~ i e l e r  ~ i ~ ? < y ~ ~ n g s i i l ~ p u l ~ ,  d e r  e r z c k e i n t  , .elln lreine Koinzidenz 
v o r l i e g t  
0 Volt  
5, V e r s o r ~ u n ~ s s ~ c n n u i q e n  
+24, +6, -6, -12 Vol t ,  j e  e t n a  100 m l l  
V I I .  SchluBbemerkung 
1..211 darf verrnuteii, daR e i n e  ~ e r i n g f ü g i g e  'e i  te re i i t l  j i ~ ! ; l u i ~ g  Cer Scha l tung  
" Z e i t ; l i e d H  zu e i n e n  u, ifassend breuchberen Grundbaustein k o m p l i z i e r t e r e r  
l o g i s c h 2 r  S c h ~ 1 t u n ~ ; e i i  ft:.hren könnte.  - J s  miifite d ~ , z u  neben dem K o l l e k t o r  
von T auch $.er von T ,  ( p o s i t i v e r  . : U S ~ ~ , Y ~ ~ )  i l ~ c - i  zuGei1 geiGlirt  verden,  2 > 
auDerdem ~ I O C ! ~  Ger Cmi'cter von '1' und d e r  I;ollel;tor von S (%,?;ezahn- 
' G 7 
un6- ~ ) i s ~ c r i ~ n i : ~ : ~ ~ t o r i i r i ~ u l s ) .  Jine Veryröljerurig des  . :beratreichbc.rex Z e i t  - 
b e r e i c h s  und e i n e  noch Iciir. e r e  .iiidest-Iisi,-ul:s12,1i;e i:.'.re irüiischenswert. 
I n  dieseili biiine i s t  $enn au.c;l inzl-ricchen e i n  e i n f  n.ch?r Drei f  o.chimpuls- 
geber  z u r  Priifun,? d i g i  t , > l e r  5chdltu~r¿.en en t s t anden ,  d e r  ilur eus  Z e i t -  
g l i e d k a r t c n  ciit e i n e r  z u s E t z l i c h e i ~  h r t e  unc! einem a s t e b i l e n  : u l t i -  
v i b r a t o r  b e s t e h t .  
Abbildung 1 
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